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@ Verfahren und Einrichtung zur Detektion von nach dem DS-CDMA Prinzip ubertragenen Informationen in einer 
Empfangseinrichtung 

(57) Verfahren zur Detektion von nach dem DS-CDMA Prin- 
zip ubertragenen Informationen in einer Empfangsein- 
richtung (EE), 

bei dem uber einen Frequenzkanal gleichzeitig von der 
Zeit abhangige Informationen mehrerer Verbindungen k 
ubertragen werden, 

bei dem von der Empfangseinrichtung (EE) empfangene 
Empfangssignale (e(t)) durch Faltung von Sendesignalen 
(d k (t)) mit Ubertragungskanale reprasentierenden indivi- 
duellen Kanalkoeffizienten (h k (t)) und mit den Spreizco- 
des (c k (t)) der einzelnen Verbindungen k gebildet werden, 
bei dem die Empfangssignale (e(t>) ins Basisband umge- 
setzt werden, und 

bei dem in der Empfangseinrichtung (EE) zumindest die 
Spreizcodes (c k (t)) von zwei Verbindungen k vorliegen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in einem ersten Schritt auf die einzelnen Verbindun- 
gen k bezogene Informationen (g k (t)) durch Separierung 
getrennt werden, wobei gegenseitige Interferenzen zwi- 
schen den Verbindungen berucksichtigt werden, und 
dafc in einem zweiten Schritt eine individuelle Entzerrung 
der auf die einzelnen Verbindungen k bezogenen Informa- 
tionen (g k (t)) erfolgt. 
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Beschreibung ^ 

[0001] Die- Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Palentanspruchs 1 und eine Signalauswerteein- 
richtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8, 

5 [0002] Bei der Ubertragung von digitalen Signalen von einer Sendeeinrichtung zu einer Empfangseinrichtung iiber 
zeitvariante Kanale, z. B. nicht- stationare Funkkanale, treten, bedingt durch die Mehrwegeausbreitung, Laufzeitdifferen- 
zen der iiber die einzelnen Umwege des Mehrwegekanals empfangenen Signalkomponenten auf. Diese Laufzeitdifferen- 
zen fuhren bei der Signaldetektion von relativ hohen Bitraten (z. B. beim GSM-Mobilfunksystem) zu extrem starken und 
zeitvarianten Nachbarzeichenstbrungen (Zwischenzeichenstorungen) der gesendeten Symbole. Dabei kann die gegensei- 

io tige zeitliche Verschiebung von Signalkomponenten mehrere Zeichen der Nutzinformation betragen. Um unter solchen 
Einfliissen die Signalsymbole noch erkennen zu kbnnen, werden beispielsweise adaptive Echo-Entzerrer verwendet, 
z. B. den Viterbi-Algorithmus zur schnellen Findung eines hinreichenden Entzerrer- Optimums anwenden. 
[0003] Nach dem Stand der Technik ist die Voraussetzung fur die Entzerrung der Nachbarzeichenstorung eine Schat- 
zung der komplexen Filterkoeffizienten des Funkkanals, die mit Hilfe eines Kanalschatzers erfolgt. Aus dem GSM-Mo- 

15 bilfunksystem ist es beispielweise bekannt, daB der Kanalschatzer den Funkkanal durch Auswertung einer in jedem 
Funkblock enthaltenen Trainingssequenz hinreichend beschreibt. Diese komplexen Filterkoeffizienten werden mittels 
Korrelation gewonnen und bewerten die durch die Mehrwegeausbreitung verursachte zeitliche Verteilung der Signal- 
komponenten der Empfangssignale, die auch als komplexe Impulsantwort des Funkkanals bezeichnet wird. Jeder dieser 
Kanalkoeffizienten stellt somit das komplexe Integral des Pegelwertes aller durch Mehrwegeausbreitung verursachten 

20 Signalkomponenten, die in den Bewertungszeitraum einer Symboldauer fallen, dar und wird mittels Standard- Anpas- 
sung-Algorithmen wie LMS (least mean square) oder RLS (recursive least square) bestimmt. 

[0004] Die Kanalkoeffizienten werden der Signaldetektion zugefiihrt und stellen jeweils fur die Dauer eines Funk- 
blocks eine Kalkulationsbasis fur eine hinreichend zuverlassige Detektion der in diesem Funkblock iibertragenen Sym- 
bole dar. Da es sich in der Regel um nichtstationare Funkkanale handelt, miissen die Kanalkoeffizienten den Veranderun- 
25 gen des Funkkanals pro Funkblock angepaBt werden. Fehlentscheidungen bei der Anpassung gefahrden die Stabilitat der 
Signaldetektion und fuhren letztlich zu Detektionsfehlern. 

[0005] Fiir die Detektion nach dem DS-CDMA Prinzip (direct sequence - code division multiple access) iibertragenen 
Informationen kommen weitere Probleme hinzu. Im Funkkanal werden auf der gleichen Tragerfrequenz zur gleichen 
Zeit die Informationen mehrerer Verbindungen iibertragen. Die Verbindungen unterscheiden sich dabei in einem Spreiz- 

30 code, der jeweils die individuelle Verbindung kennzeichnet. Beim Empfang der Signale unterschiedlicher Signalquellen, 
wie dies z. B. bei diesem Multipunkt-zu-Punkt-DS-CDMA-Ubertragungsszenario, d. h. z. B. im Uplink einer CDMA- 
Empfangseinrichtung einer Basis station in Mobilfunksystemen typisch ist, treffen die mit unterschiedlichen Spreizcodes 
gespreizten Signale gleichzeitig am Empfangsort ein. Diese Signale besitzen aufier den unterschiedlichen Spreizcodes 
auch unterschiedliche Laufzeiten, unterliegen unterschiedlichen Umwegprofilen und besitzen unterschiedliche Pegel, die 

35 durch eine relativ exakt und schnell reagierende Leistungsregelung ausgeglichen werden, um starke Storungen zu ver- 
meiden. 

[0006] Die individuellen Spreizcodes der Verbindungen sind typischer Weise zueinander orthogonal. Die einzelnen Si- 
gnale miissen aus dem Summengemisch durch Korrelation mit dem individuellen Code separiert werden. Dabei erzeu- 
gen die unterschiedlichen Laufzeiten der beteiligten Funkstrecken, die einer nicht vollkommenen Synchronisation der 
40 Signale gleichzusetzen sind, sowie die unterschiedlichen Kanal-Impulsantworten gegenseitige Storungen (Multiple Ac- 
cess Interference = MAI). Die Anwendung von Matched Filtern in der Empfangseinrichtung liefert damit eine nicht ver- 
nachlassigbare Kreuzkorrelation mit stbrenden Signalanteilen anderer Spreizcodes. 

[0007] In WO 96 06487 A 1 wird beispielsweise ein CDMA Empfangsverfahren beschrieben, bei dem zunachst aus ei- 
nem Summengemisch einzelner Signale der Effekt der Mehrwegeausbreitung mit Equalizern entfernt wird, um anschlie- 
45 fiend die einzelnen Signale mit Hilfe von Matched Filtern zu trennen. Die resultierenden Einzelsignale enthalten noch die 
im vorhergehenden Absatz beschriebenen Kreuzkorrelationen, die durch Multiplikation der Signale mit der inversen 
Kreuzkorrelationsmatrix der in den Signalen enthaltenen Spreizcodes entfernt werden. 

[0008] Aus der deutschen Paten tanmeldung DE 195 49 148 Al ist es bekannt, beim Empfang von nach dem CDMA- 
Prinzip iibertragenen Informationen und der Detektion der Informationen einer Verbindung auch die Spreizcodes von 

50 weiteren Verbindungen zu beriicksichtigen. Das verwendete Verfahren ist als JD-CDMA- Verfahren bekannt (JD steht fur 
Joint Detection). Hierbei wird in einem Schritt die Separierung und Detektion der Informationen der einzelnen Verbin- 
dungen durchgefuhrt, indem die Sendesignale nach einem globalen Optimierungskriterium und unter Kenntnis aller 
Spreizcodes der Verbindungen des Funkkanals rekonstruiert werden. Der zu dieser Realisierung nbtige Rechenaufwand 
in einer Signalverarbeitungseinrichtung der Empfangseinrichtung ist jedoch sehr groB, so daB eine Echtzeitbearbeitung 

55 unter der Beriicksichtigung vieler Spreizcodes schwer zu realisieren ist. 

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. eine Signalverarbeitungseinrichtung anzu- 
geben, die mit verringertem rechentechnischen Aufwand die Detektion von nach dem DS-CDMA Prinzip iibertragenen 
Informationen bei zumindest zwei bekannten Spreizcodes zu verringern. Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach 
Patentanspruch 1 und durch die Signalverarbeitungseinrichtung nach Patentanspruch 8 gelost. \brteilhafte Weiterent- 

60 wicklungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

[0010] ErfindungsgemaB werden iiber einen Funkkanal mit einer Frequenz gleichzeitig von der Zeit t abhangige Infor- 
mationen mehrerer Verbindungen nach dem DS-CDMA Prinzip iibertragen. Die in einer Empfangseinrichtung empfan- 
genen Empfangssignale setzen sich dabei durch Faltung von Sendesignalen mit Ubertragungskanale reprasentierenden 
individuellen Kanalkoeffizienten und mit den Spreizcodes der einzelnen Verbindungen zusammen. Hinzu kommt noch 

65 ein eventueiler Storanteil durch Storsignale. Die Empfangssignale werden ins Basisband umgesetzt und der weiteren De- 
tektion zugefiihrt. Dabei liegen in der Empfangseinrichtung mindestens die Spreizcodes von zwei Verbindungen vor. Es 
erfolgt zuerst eine Separierung der auf die einzelnen Verbindungen bezogenen Informationen, bevor eine individuelle 
Entzerrung dieser Informationen erfolgt. Dabei werden die gegenseitigen Interferenzen zwischen den Verbindungen be- 
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riicksichtigt, um die einzelnen Verbindungen besser auflosen zu konnen. 

[0011] Dadurch, daB neben den Informationen uber die eigene Verbindung auch Informationen uber weitere Verbin- 
dungen zur SignaldetekLion vorliegen, kann z. B. durch Verringerung des Storpegels nach Abzug der Signalanteile der 
weiteren Verbindungen die Detektion wesentlich verbessert werden. Gleichzeitig wird zwar durch die erfindungsgemaBe 
Losung der Rechenaufwand bei einer einfachen Berechnung groBer, da jedoch die den Interferenzen zugrundeliegenden 5 
Verbindungen und ihre Spreizcodes bekannt sind und fest abgespeichert werden konnen, reduziert sich der Rechenauf- 
wand bei der standigen Separierung und Entzerrung. Die Komplexitat der zwei Schritte zur Separierung und individuel- 
len Entzerrung ist geringer als die der komplexen JD-CDMA-Methode. Zudem konnen fur die individuelle Entzerrung 
beispieisweise aus Mobilfunksystemen bekannte Verfahren und Anordnungen verwendet werden, die fur die individuel- 
len Verbindungen optimierbar sind. 10 
[0012] Die Separierung erfolgt in eine Codematrix und einem Vektor der mit den Kanalkoeffizienten gefalteten Sende- 
signale. Die Codematrix ist dabei weitgehend zeitinvariant (insbesondere fur eine gleichbleibende Zusammensetzung 
der Spreizcodes auf den Funkkanalen), so daB sie in der Empfangseinrichtung gespeichert werden kann und nicht von 
Funkblock zu Funkblock neu berechnet werden muB. Da die Ubertragungsbedingungen und die Sendesignale jedoch 
zeitvariant sind, erfolgt die Berechnung der die Sendesignale und Kanalkoeffizienten beriicksichtigenden Matrix von 15 
Funkblock zu Funkblock erneut. 

[0013] Vorteilhafterweise wird die Codematrix mit den Spreizcodes von mindestens zwei Verbindungen um Zusatzan- 
gaben erganzt, so daB diese die Detektion der iibertragenen Informationen auch fur groBere Zwischensymbolstorungen 
bei einer Invertierung und spateren Multiplikation mit den Empfangssignalen ermoglicht. 

[0014] Die Zusatzangaben beziehen sich dabei vorteilhafterweise auf bekannte iibertragene Informationen, die bereits 20 
detektiert wurden. Diese bekannten, bereits detektierten Informationen konnen z. B. Symbole aus einer bereits ausgewer- 
teten Trainingssequenz sein. Die Inversion einer solchen erweiterten Codematrix wird dadurch verbessert und ein Rang- 
abfall bei der Inversion ggf. verringert. 

[0015] Ein zu berechnendes Gleichungs system mit einem Vektor der Empfangssignale, der mit dem Produkt der Co- 
dematrix mit dem gemeinsamen Vektor des Funkkanals und der Sendesignale gleichgesetzt wird, wird um eine Zeilen- 25 
zahl erweitert, indem der Vektor der Empfangssignale und die Codematrix um das Produkt der Anzahl der bekannten 
Spreizcodes mit einem Spreizfaktor erweitert werden. 

[0016] Die Zusatzangaben zur Erganzung der Codematrix werden vorteilhafterweise durch eine Ruckkopplung von 
bereits detektierten, bekannten Symbolen gewonnen, wobei die Zeitverschiebung zwischen dem detektierten Symbol 
und dem in der Separierung befindlichen Symbol klein gehalten wird. Damit wird verhindert, daB zwischen beiden Sym- 30 
bolen erhebliche Anderungen der Bedingungen im Funkkanal auftreten konnen. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Signalauswerteeinrichtung ermoglichen es, be- 
kannte und wirtschaftlich verfugbare Viterbi-Entzerrer/Detektor zur Entzerrung und Maximum Likelihood-Schatzer zur 
Detektion zu verwenden. Dadurch ist es moglich, die Signalauswerteeinrichtung aus Standardbausteinen zusammenzu- 
setzen. 35 
[0018] Zur weiteren Verbesserung der Detektion erfolgt vorteilhafterweise eine Abschatzung der Differenz zwischen 
einem empfangenen Symbol und einem ausgewerteten Symbol. Ist die Abweichung zwischen beiden groB, dann kann 
diese Differenz wiederum in das zuvor beschriebene Gleichungssystem eingefugt und die Separierung wiederholt wer- 
den, 

[0019] Im folgenden soli die Erflndung unter Bezugnahme auf zeichnerische Darstellungen anhand von bevorzugten 40 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. 
[0020] Dabei zeigen 

[0021] Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Empfangseinrichtung nach der Erfindung zur Selektion von nach dem DS- 
CDMA-Prinzip iibertragenen Informationen, und 

[0022] Fig. 2-ein Blockschaltbild der Verfahrensschritte fur die Ubertragung der Informationen gemaB einem Ausfuh- 45 
rungsbeispiel der Erfindung. 

[0023] Die Empfangseinrichtung EE nach Fig. 1 enthalt eine Einrichtung BB zur Umsetzung der in einer Antenne A 
empfangenen Empfangssignale e(t) ins Basisband, eine Signalauswerteeinrichtung DSP und eine Speichereinrichtung 
SP. Weitere nicht dargestellte Mittel dienen der Steuerung und Strom versorgung der Empfangseinrichtung EE. Diese 
Mittel sind dem Fachmann z. B, aus Sende/Empfangsstationen fur Mobilfunk-Basisstationen bekannt. 50 
[0024] Die Empfangssignale e(t) setzen sich aus einem Signalgemisch mit einer gemeinsamen Tragerfrequenz der ein- 
zelnen Verbindungen k (k auch als Index der Verbindungen) und einem Storsignal n(t) zusammen. Die Signale der ein- 
zelnen Verbindungen k ergeben sich aus einer Faltung der Sendesignale dk(t) mit den Spreizcodes Ck(t) und den Kanal- 
koeffizienten hk(t) gemaB nachfolgender Gleichung: 

e(t) = £c k (t) x h k (t, r) x d k (t) + n(t) . 

k 

[0025] In der Signalauswerteeinrichtung DSP werden diese ins Basisband umgesetzten Empfangssignale e(t) ausge- 
wertet. Dazu enthalt die Signalauswerteeinrichtung DSP Mittel zur Separierung SEP, Mittel zur individuellen Entzerrung 60 
EQ und Mittel zur Detektion DEK (EQ und DEK ggf. kombiniert). Diese Mittel konnen innerhalb eines digitalen Signal- 
prozessors DSP durch entsprechende programmtechnische Algorithmen realisiert werden. 

[0026] Die in Fig. 1 dargestellte Empfangseinrichtung EE ist beispieisweise als Basisstation eines Mobilfunksy stems 
ausgepragt, so daB im Ergebnis der Detektion die einzelnen detektierten Sendesingnale d^ ^ der weiteren Signaliibertra- 
gung z. B. drahtgebunden zur nachsten Vermittlungsstelle zur Verfugung gestellt werden. Die Speichereinrichtung SP 65 
dient zur Speicherung der in der Empfangseinrichtung EE bekannten Spreizcodes Ck(t) der einzelnen Verbindungen k. In 
dieser Speichereinrichtung SP konnen jedoch auch Programme und weitere Daten gespeichert sein. 
[0027] GemaB Fig. 2 werden zur Ubertragung von Sendesignalen d lt ^ von einer Sendeeinrichtung SE zu einer Emp- 
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fangseinrichtung EE die Sendesignale d^.* jeweils mit individuellen Spreizcodes ^ gemaB einem Spreizfaktor N tc ge- 
spreizt und uber Funkkanale mit den individuellen Kanalkoeffizienten hi. ..k ubertragen. Die Sendesignale di...k, und die 
Kanalkoeffizienten h^..* bilden zusammen einen Vektor g, der die durch den Kanal verzerrten Sendesignale d x bezeich- 
net. Im physikalischen Ubertragungskanal werden die Signale der einzelnen Sendeeinrichtungen SE kombiniert und er- 
5 geben die Empfangssignale e (die kontinuierliche Zeitabhangigkeit wird im folgenden vemachlassigt, indem jeweils ein 
diskreter Zeitpunkt als Abtastzeitpunkt betrachtet wird), wie sie in einer der Empfangseinrichtung EE zugeordneten An- 
tenneneinrichtung A empfangen werden. In der Empfangseinrichtung EE wird die Codematrix C gebildet, die die Spreiz- 
codes ci„.k der einzelnen Verbindungen k enthalt. Am Eingang der Empfangseinrichtung EE liegen die Empfangssignale 
e nach folgender Gleichung vor: 

e=Cg+n. 

[0028] In der Signalauswerteeinrichtung DSP wird die Pseudoinverse C + (Inverse einer nichtquadratischen Matrix) der 
Codematrix C, die in der Speichereinrichtung SP gespeichert ist, mit den Empfangssignalen e multipliziert. 

|=cj;e 

[0029] Damit entsteht wiederum ein Vektor g, dem die Informationen der individuellen Verbindungen k zu entnehmen 
sind. Die pseudoinvertierte Codematrix C 4 " kann dabei die Spreizcodes c^.^ sowohl der Verbindungen innerhalb als auch 
auBerhalb der Funkzelle der Empfangseinrichtung EE enthalten. 

[0030] Die auf die individuellen Verbindungen k bezogenen Informationen des Vektors g werden nun in individuellen 
Entzerrern EQ t ^ entzerrt und in den Mitteln zur Detektion DEK detektiert. Liegen die separierten und entzerrten Infor- 
mationen verschiedener Verbindungen k vor, kann die gesamte Information dazu benutzt werden, die Detektion der Sym- 
bole einer einzelnen Verbindung (z. B. Symbole d^ durch ein iteratives Verfahren mit einer Riickkopplung der detektier- 
ten Symbole zu verbessern. 

[0031] Sind die Storsignale n(t) korreliert, dann kann eine inverse Korrelationsmatrix (noise covariance matrix) wie 
folgt zerlegt werden 

RT-L'-L, 

30 

so daB eine Losung mit minimalem StoreinfluB 

g=(LC) + Le 

35 entsteht. Im folgenden wird die Einheitsmatrix mit I bezeichnet. 

[0032] Vor dem Ruckgangigmachen der Spreizung wird z. B . mit Hilfe der Wiener-Gleichung der Detektionsfehler mi- 
nimiert (d - dl m i n min), wobei unkorrelierte Storsignale, d, h. R n = a 2 • I, angenornmen werden: 

g-C'CCC + o'R-Ve, 

R g ist die Korrelationsmatrix des durch die Zwischenzeichenstorung beeintrachtigten Empfangssignals, Rg hangt vom 
Ubertragungskanal ab und wird durch die folgenden Entzerrer EQi...k berechnet. Die Entzerrer EQ^ konnen auf fur 
1DMA- Verfahren herkommliche Weise realisiert werden, jedoch erhoht sich die Anzahl der Abtastwerte um den Spreiz- 
faktor. 

[0033] Unter der Annahme unkorrelierter Zwischenzeichenstorungen, d. h. R g = I, erhalt man die Wiener-Gleichung: 

^C'CCC' + o 3 !)-^. 

[0034] Kann fur C(CC + a 2 !)- 1 eine Zeitunabhangigkeit angenornmen werden, dann ist eine feste Ablage dieser Ma- 
50 trix z. B. durch Speicherung in einem ASIC mbglich. Das weitere Verfahren vereinfacht sich dadurch wesentlich, Ist die 
Zeitunabhangigkeit nicht gegeben und Rg ^ I, dann wird diese Matrix wiederholt berechnet. 

[0035] Um evtl. Probleme bei der Inversion der Codematrix C zu vermeiden, wird diese um Zusatzangaben erweitert. 
Die Gleichung 

55 9 = Cl e z.B. fur C + = C'(CC' + o 3 l)- 1 

wird um die Anzahl von Zeilen i erweitert, die dem Produkt der Anzahl der Verbindungen k mit dem Spreizfaktor N te ent- 
sprechen. Damit wird die Unterbestimmtheit des Gleichungssy stems vermindert, wobei die Unterbestimmtheit durch das 
Verhaltnis der Anzahl der unbekannten Variablen zum Rang der Matrix bestimmt ist. 

60 [0036] Fur eine verbesserte Detektion muB also auch ein erweiterer Signalvektor e der Empfangssignale e(t) erstellt 
werden. Dies geschieht indem bereits detektierte Symbole, beispielsweise aus einer bekannten Trainings sequenz, riick- 
gekoppelt werden und in den Vektor der Empfangssignale e eingefugt werden. Dabei ist es vorteilhaft, die Zeitdifferenz 
zwischen bereits detektierten Symbolen und in der Separierung befindlichen Symbolen gering zu halten. Diese Bedin- 
gung ist erfullt, wenn das Bearbeitungsfenster fiir die Detektion klein ist, also wenn schnell ein Detektionsergebnis vor- 

65 liegt. Werden die Symbole sofort durch einen Maximum-Likelihood-Schatzer bestimmt, dann kann die Erweiterung der 
Signalvektor e durch Riickkopplung erfolgen. 

[0037] Zur Vermeidung von Detektionsfehlern werden die momentanen Detektionsergebnis se wiederum auf den Uber- 
tragungskanal abgebildet und das geschatzte rauschfreie Empfangssignal e(t) wird berechnet (Re modulation). 
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[0038] 1st eine Abweichung zwischen dern Empfangssignal e(t) und dem auf diese Art und Weise detektierten Emp- 
fangssignal ea(t) zu groB, dann wird diese Differenz ein weiteres Mai dem Inversion sschritt fur die Codematrix C zuge- 
fuhrt: 

g=g+C + (e-e d ) # 5 

diesmal jedoch ohne Erweitung der Codematrix C und der Signalvektoren e, e d . Das Ergebnis des Inversionsschrittes 
wird zu dem bereits berechneten Vektor g des Kanals und der Sendesignale addiert und die Detektion nach dem Maxi- 
mum-Likelihood- Verfahren wiederholt. Dieser Interationsschritt kann mehrere Male wiederholt werden. 

10 

Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Detektion von nach dem DS-CDMA Prinzip ubertragenen Informationen in einer Empfangsein- 
richtung (EE), 

bei dem iiber einen Frequenzkanal gleichzeitig von der Zeit abhangige Informationen mehrerer Verbindungen k 15 
ubertragen werden, 

bei dem von der Empfangseinrichtung (EE) empfangene Empfangssignale (e(t)) durch Faltung von Sendesignalen 
(dk(t)) mit Ubertragungskanale reprasentierenden individuellen Kanalkoeffizienten (hk(t)) und mit den Spreizcodes 
(Ck(t)) der einzelnen Verbindungen k gebildet werden, 

bei dem die Empfangssignale (e(t)) ins Basisband umgesetzt werden, und 20 
bei dem in der Empfangseinrichtung (EE) zumindest die Spreizcodes (ck(t)) von zwei Verbindungen k voriiegen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in einem ersten Schritt auf die einzelnen Verbindungen k bezogene Informationen (gk(t)) durch Separierung ge- 
trennt werden, wobei gegenseitige Interferenzen zwischen den Verbindungen beriicksichtigt werden, und 
daB in einem zwei ten Schritt eine individuelle Entzerrung der auf die einzelnen Verbindungen k bezogenen Infor- 25 
mationen (gk(0) erfolgt, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zur Separierung der Empfangssignale (e(t)) eine erweiterte Codematrix (C) 
mit den Spreizcodes (cj t (t)) von mindestens zwei Verbindungen k und mit Zusatzangaben verwendet wird, die inver- 
tiert und mit den Empfangssignalen (e(t)) multipliziert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Zusatzangaben auf bekannte ubertragen e Informationen bezogen sind 30 
und die Codematrix (C) bzw. deren Pseudoinverse in der Empfangseinrichtung (EE) gespeichert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die bekannten ubertragenen Informationen durch Symbole einer Training s- 
sequenz gebildet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 

bei dem zur Signalverarbeitung die Empfangssignale (e(t)), die Spreizcodes (ck(t)) und die verzerrten, auf die ein- 35 
zelnen Verbindungen bezogenen Informationen (gk(t)) in Matrixform (e, C, g) voriiegen, 

bei dem ein Gleichungssystem e = C • g urn eine Zeilenzahl i der Matrizen (e, C) der Empfangssignale (e(t)) und der 
Spreizcodes (Ck(t)) erweitert wird, wobei die Zeilenzahl i dem Produkt der Anzahl der bekannten Spreizcodes (ck(t)) 
mit einem Spreizfaktor (N tc ) entspricht. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem bereits detektierte, bekannte Symbole der uber- 40 
tragenen Informationen zur Verbindungsseparierung ruckgekoppelt werden und die Zeitverschiebung zwischen ei- 
nem bekannten Symbol und einem in der Separierung befindlichen Symbol klein gehalten wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem zur Vermeidung falscher Detektionsergebnisse 
eine Abschatzung der Differenz zwischen einem empfangenen Symbol (e(t)) und dem ausgewerteten Symbol vor- 
genommen wird, diese Differenz bei einer groBen Abweichung in das Gleichungssystem eingefiigt wird und erneut 45 
eine Separierung durchgefuhrt wird. 

8. Signalauswerteeinrichtung (DSP) zur Detektion von nach dem DS-CDMA Prinzip ubertragenen Informationen, 
fur gleichzeitig iiber einen Frequenzkanal empfangenbare und von der Zeit t abhangige Informationen mehrerer 
Verbindungen k, wobei diese Empfangssignale (e(t)) im Basisband durch Faltung von Sendesignalen (dk(t)) mit 
Ubertragungskanale reprasentierenden individuellen Kanalkoeffizienten (hk(t)) und mit den Spreizcodes (Ck(t)) der 50 
einzelnen Verbindungen k, darstellbar sind, 

mit einer Speichereinrichtung (SP) zum Speichem von Spreizcodes Ck(t) zumindest zweier Verbindungen k, 
gekennzeichnet durch, 

Mittel (SEP) zur Separierung von auf die einzelnen Verbindungen k bezogenen Informationen (gk(0), wobei die ge- 
genseitigen Interferenzen zwischen den Verbindungen berucksichtigt werden, 55 
Mittel (EQ) zum anschlieBenden individuellen Entzerren der auf die einzelnen Verbindungen k bezogenen Informa- 
tionen (gk(t)), und 

Mittel (DEK) zur Detektion mit Hilfe der separierten und entzerrten Informationen von zumindest zwei Verbindun- 
gen k. 

9. Signalauswerteeinrichtung (DSP) nach Anspruch 8, bei der die Mittel zur Separierung (SEP) eine Erweiterung 60 
der Codematrix (C) mit den Spreizcodes (ck(t)) von mindestens zwei Verbindungen k durch Zusatzangaben vorse- 
hen, die selbst oder deren Pseudoinverse in der Speichereinrichtung (SP) speicherbar ist. 

10. Signalauswerteeinrichtung (DSP) nach Anspruch 8 oder 9, bei der die Speichereinrichtung (SP) das Speichern 
der Zusatzangaben der Codematrix (C) als bereits detektierte Informationen bzw. bereits bestimmte Kanalkoeffi- 
zienten (hk(t)) vorsieht. 65 

1 1 . Signalauswerteeinrichtung (DSP) nach Anspruch 8, 9 oder 10, bei der durch die Mittel (DEK) zur Detektion die 
Ruckkopplung bereits detektierter Symbole zu den Mitteln (SEP) zur Separierung vorgesehen ist. 

12. Signalauswerteeinrichtung (DSP) nach einem der Anspriiche 8 bis 11, bei der zur Entzerrung ein Viterbi-Ent- 
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zerrer verwendet wird. 

13. Signalauswerteeinrichtung (DSP) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, bei der zur Detektion ein Maximum-Li- 
kelihood-Schatzer verwendet wird. 
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